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Park- och trädgårdsavfall hanteras i ansenli-
ga mängder i Sverige, ca 450 000 ton per år. 
Normalt används den mer vedartade delen i 
(kraft)värmeverk och den resterande mängden 
komposteras. Den del som går till förbrän-
ning ger i dagsläget relativt god ekonomisk 
utdelning, om den är fri från föroreningar och 
har hög torrsubstanshalt. Den resterande mer 
lättnedbrytbara delen av avfallet borde dock 
kunna utnyttjas bättre, då kompostering le-
der till höga behandlingskostnader utan att 
någon energi kan tas tillvara. Här kan bio-
gasproduktion vara en möjlighet.
   Detta projekt har bestått av tre delar 
där en framsiktad kompostråvara ur krossat 
park- och trädgårdsavfall har utvärderats 
utifrån möjligheten att använda en större 
andel av materialet som fastbränsle, dess 
biogaspotential och möjligheten att använ-
da rötresten från denna biogasproduktion 
som biogödsel i jordbruket.  
Dagens användning av park- och 
trädgårdsavfall
Park- och trädgårdsavfall består i hu-
vudsak av grenar, kvistar, blad eller 
barr, från träd, buskar och häckar samt 
gräsklipp, löv och ogräsrens. Dagens två 
hanteringssätt för park- och trädgårds-
avfallet kompletterar varandra väl. Som 
fastbränsle vill man ha så stor andel 
grov stam- och grenved som möjligt 
och så liten andel näringsrik finkvist, 
blad och barr som möjligt. Som kom-
postråvara vill man använda näringsrik 
finkvist, blad, barr och gräsklipp och 
endast så stor andel grövre grenar som 
behövs för att ge en lämplig struktur i 
komposten, bl.a. för att få lagom ven-
tilation. Marknadsvärdet för park- och 
trädgårdsavfall är högre som fastbräns-
le än som kompost. Därför vill man att 
en så hög andel som möjligt kan an-
vändas som råvara för fastbränsle. För 
att uppnå detta tillämpas ett källsorte-
ringssystem för park- och trädgårds-
avfall i Lund genom den så kallade 
”Lundamodellen” (Jönsson, 2007). Ett 
annat angreppssätt är att på sorterings- 
eller behandlingsanläggningarna vid 
separeringen av fraktionerna, efter 
krossning och siktning, försöka avskil-
ja mer av det vedartade materialet och 
på så sätt öka andelen som går till för-
bränning. Denna ökade avskiljning är 
även positiv om biogas ska produceras 
av den resterande fraktionen, eftersom 
vedartade material är svårnedbrytbara 
och genererar i princip ingen metan i 
biogasprocessen.
Biogas istället för kompost
Skillnaden mellan nedbrytningspro-
cessen i en biogasreaktor och i en kom- 
post är att biogasproduktionen sker 
under syrefria förhållanden. I biogas-
processen bildas metan, en energirik 
gas som kan användas för att ersätta 
fossila bränslen. Restprodukten i pro-
duktionen är ett organiskt gödselme-
del, rötrest/biogödsel, med en hög 
andel växttillgängligt kväve. Vid kom-
postering erhålles istället kompostjord 
som ibland är svår att avyttra till ett 
rimligt pris i förhållande till produk-
tionskostnaderna. Det är alltså intres-
sant att undersöka om en övergång 
från kompostering till biogasproduk-
tion från park- och trädgårdsavfall är 
praktiskt och miljömässigt lämplig. 
Figur 1. Exempel på krossat trädgårdsavfall. Foto: Markus Paulsson
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Metod
Park- och trädgårdsavfall från par-
ker, återvinningscentraler (ÅVC) och 
villakärl i Malmö- och Lund-områ-
det undersöktes och karaktäriserades 
med avseende på att användas som 
fastbränsle respektive i biogaspro-
duktion. Det undersökta materialet 
grovsorterades, krossades och sikta-
des i två trumsiktar, först på 40 mm 
och sedan på 10 mm, se Figur 2. Efter 
siktningen erhölls fyra olika maskin- 
sållade fraktioner: >40 mm, 0-40 mm, 
0-10 mm och 10-40 mm. Handsåll-
ning av materialet i fler fraktioner vi-
sade att maskinsållningen var bra på 
att separera fraktionerna efter storlek. 
Fraktionen >40 mm är huvudsakligen 
vedartad och säljs redan idag som ett 
etablerat fastbränsle till (kraft)värme-
verk i södra Sverige. Därför har ing-
en fördjupad analys gjorts på denna 
säljbara fraktion. För fraktionerna 
0-10 mm, 10-40 mm och 0-40 
mm togs prover för kemisk analys, 
bestämning av askhalt och för analys 
av biogaspotential. 
Kompostråvara som fastbränsle 
En låg askhalt är önskvärd för effek-
tiv förbränning varför provernas ask-
och siktade kompostråvaran till LMI 
AB i Helsingborg för kemisk totalana-
lys för bestämning av växtnärings- och 
tungmetallinnehåll. De riktvärden som 
gäller för maximal tillförsel av metaller 
och växtnäring till åker med biogödsel, 
enligt SPCR 120 och SNFS 1994:2, 
användes för kvalitetsbeskrivning av 
kompostråvaran som gödselmedel på 
åkermark, efter att kompostråvaran 
rötats. Här antogs att de tungmetaller 
och den växtnäring som finns i råvaran 
följer med rötresten ut på åkern.
Kompostråvara som fastbränsle
Som framgår av figur 3 var askhalten 
mycket hög i vissa sållfraktioner, sär-
skilt i 0-10 mm och 0-40 mm som 
kom från villor. Råvaran från några 
av de övriga källorna kan vara intres-
sant i förbränningsanläggningar som 
är byggda för att klara bränslen med 
höga askhalter, t.ex. avfallsvärmeverk. 
Denna fraktion har dock ett betydligt 
lägre marknadsvärde än trädbränsle 
med lägre askhalt. Eventuellt skulle en 
fraktion 20-40 mm av kompostråvaran 
kunna fungera bättre än 10-40 som 
Figur 2. Maskinsåll som användes vid studien.
Foto: Jan Erik Mattsson
Figur 3. Askhalt i de olika maskinsållade fraktionerna. Felstaplarna visar standardavvikelsen i mätningen.
halt bestämdes för att undersöka deras 
lämplighet som fastbränsle. Analysen 
utfördes av LMI AB i Helsingborg i 
samband med kemisk analys via be-
stämning av glödförlust (upphettning 
till 550°C).
Kompostråvara som biogassub-
strat 
De anaeroba rötningsförsöken för att 
producera biogas från materialet ge-
nomfördes med två olika strategier:
1) Satsvis rötning genom BMP-test 
(biomethane potential test) av olika såll-
fraktioner av park- och trädgårdsavfall 
för att utröna metangaspotentialen.
2) Två-stegs rötning och torr-röt-
ning (med högt innehåll av biomassa) 
under utnyttjande av partiklar ur såll-
fraktionen 10-40 mm av park- och 
trädgårdsavfall.
I några av försöken förbehandlades 
materialet med natriumhydroxid innan 
den anaeroba nedbrytningen vidtog.
Biogödselns kvalitet 
Vid flera provtagningstillfällen under 
projektets gång skickades den krossade 
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fastbränsle. Detta är dock inte testat i 
denna studie, men om man extrapole-
rar värdena i figur 3, så verkar fraktio-
nen 20-40 klart intressant att testa som 
fastbränsle.
Kompostråvarans biogaspotential
Resultatet från den satsvisa rötningen 
(BMP-testet) presenteras i figur 4. Va-
riationen i metanpotential är stor med 
det lägsta värdet på 64 ml CH4/g VS 
och det högsta på 407 ml CH4/g VS. 
När man räknat bort vatten- och ask-
halten från proverna återstår det orga-
niska materialet, vilket betecknas VS 
efter engelskans ”Volatile Solids”. Or-
ganiskt material är biologiskt nedbryt-
bart men den stora variationen i met-
anpotentialen tyder på att det skiljer i 
hur lätt det bryts ner under anaeroba 
förhållanden. Noterbart är att prover-
na med högst metanpotential också är 
proverna med lägst askhalt.
Testerna visade att alkalisk förbe-
handling gav en klar ökning av gas-
utbytet men generellt kan konstateras 
att gasutbytet är mycket lågt, i samma 
storleksordning som rapporterats för 
rötning av annan lignocellulosahaltig 
biomassa. Två prov från Lund sticker 
dock ut med högre biogasutbyte.
Tvåstegs- och torr-rötningen 
gav betydligt lägre metanutbyte än 
BMP-testerna men kan fortfarande 
representera något positivt när man 
arbetar i större skala. Det var dock 
uppenbart under den initiala fasen 
av torr-rötningen att problem upp-
stod p.g.a. närvaro av snabbnedbrutna 
substanser, vilket orsakade bildning 
av flyktiga fettsyror och därmed re-
duktion av pH, så att de metanogena 
organismerna slutade att vara aktiva.
Biogödselns kvalitet
Analyserna i detta projekt visar att 
kompostråvaran inte bör rötas tillsam-
mans med ”renare” organiska restpro-
dukter, som källsorterat matavfall eller 
flytgödsel från lantbrukssektorn, ef-
Eventuellt kan det behövas en kortare 
komposteringstid för att denna finfrak-
tion skall bli ännu mer jordlik. Mark-
naden för denna nya produktidé borde 
undersökas mer noggrant framöver.
Föroreningar
Föroreningar i form av t.ex. tungme-
taller är ett annat problemområde. För-
oreningarna måste avlägsnas från flera 
fraktioner av park- och trädgårdsavfall 
om man skall kunna utnyttja rötres-
ten som biogödsel på åkermark. Ett 
annat alternativ kan vara noggrannare 
källsortering där park- och trädgårds-
avfallet uppstår för att inte kontaminera 
rena fraktioner med jord, sand och grus.
Förbehandling
Det är uppenbart att en stor del av 
park- och trädgårdsavfallet innehåller 
ansenliga mängder av lignocellulosa. 
Det för med sig att anaerob rötning för 
biogasproduktion av detta material går 
långsamt (Björnsson m.fl., 2014) och 
att gasutbytena ofta blir låga. I denna 
studie visade två prov ett högre biogas- 
utbyte vilket kan bero på att de hade 
en lägre askhalt och färre fina partiklar 
än de övriga proven. Att förbehandla 
tersom Cd/P-kvoten i kompostråva-
ran är alldeles för hög. Kvoten ligger 
i intervallet 110-225 mg Cd per kg P. 
I källsorterat matavfall och klosettvat-
ten överstiger Cd/P-kvoten sällan 20 
mg Cd per kg P. I avvattnat avlopps-
slam ligger kvoten i intervallet 30-40 
mg Cd per kg P, för många reningsverk. 
Kompostråvaran bör i stället samrötas i 
en biogasanläggning för t.ex. alger och 
tång. Dessa substrat har normalt en hög 
Cd/P-kvot och föreslås därför separat 
behandling.
Diskussion
Det finns potential att använda en stör-
re del av park- och trädgårdsavfallet för 
biogasproduktion men några problem 
återstår som måste belysas och utvecklas:
Askhalt
När man siktar materialet erhålls en 
finfraktion med hög askhalt. Detta är 
p.g.a. att jord och sand hamnar i den-
na fraktion. Sådant material har låg 
gaspotential och lämpar sig inte heller 
för förbränning. Här kan troligen den 
siktade finfraktionen 0-10 mm som 
innehåller en stor andel jord och sand 
direkt användas som jordförbättring etc. 
Figur 4. Totalt metanutbyte per gram VS i satsvis utrötade prov under 44 dagar. Felstaplarna visar standardavvikelsen 
i mätningen.
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materialet så att lignocellulosan luck-
ras upp medför att cellulosan blir till-
gänglig för enzymatisk nedbrytning. 
Detta är en förutsättning för att öka 
utbytet i den anaeroba rötningen för 
att producera mer metangas.
Sortering vid avfallsstationen
Sorteringen av avfallet i samband med 
mottagandet föreslås förändras enligt 
Waxegård (2013). Det vore önsk-
värt om man vid avfallsstationerna 
kunde genomföra insamling, sorte-
ring och hantering av lättnedbrytbart 
material, t.ex. gräsklipp, löv, mossa 
och fallfrukt, skiljt från mer ved-
artat material. Mängden jord och 
sand i hanteringen behöver även 
reduceras. En vidareutveckling av 
Lundamodellen skulle kunna bidra till 
bättre separerade fraktioner.  
Slutsatser och rekommenda-
tioner
Projektet har resulterat i att följande 
rekommendationer tagits fram gällan-
de ökad energiutvinning ur park- och 
trädgårdsavfall:
•	 Utveckla metoder för sortering, 
krossning och siktning av park-och 
trädgårdsavfall, så att en större andel 
högkvalitativt fastbränsle kan säljas.
•	 Utveckla metoder för källsortering 
av lättnedbrytbart material vid vil-
lor, i parker och på avfallsstationer-
na (ÅVC), t.ex. gräsklipp, häckklipp 
och frukt, för separat hantering till 
biogas.
•	 Utveckla förbehandlingsmetoder 
av vedartat material (grenar, kvistar 
etc.) så de ger mer biogas.
•	 Utveckla metoder för avskiljning av 
tungmetaller i rötprocessen, så bio-
gödseln får en högre kvalitet och så 
den kan användas som gödselmedel 
på åkermark.
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